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Single piece 3-D Printed Burner
1. Summary of the disclosure
The invention relates to a burner produced by 3-D printing. Either the burner or some components of
the burner can be thereby manufactured in a piece. Preferably, the entire burner is printed as a
monolithic piece. This monolithic burner is more potent than a burner of comparable size, uses much
less material than traditional burners, and is much easier to maintain and clean because of its
simplicity. In addition, one component or some components of the burner is produced in a monolithic
structure to eliminate the unstacking/restacking of burner components during cleaning. For
example, one monolithic structure is pot support combined with a ring of fuel ports. The invention
further provides a complicated air-gas guiding structure for improving the airflow mechanism of the
burner, which is quickly built via 3-D printing technology, and for which conventional manufacturing
techniques struggle to duplicate.
Accordingly, the invention provides a monolithic burner, unique features, and shapes, which can be
obtained in a single piece by 3-D printing to improve durability, reduce complexity in assembly, and
be easily cleaned.

2. Applicable Patent categorization
From an applicable patent references, always with kitchen appliances
F23D
14/00

Burners for combustion of a gas, e.g., of a gas stored under
pressure as a liquid

3. Technology domain
The invention relates to a gas burner for cooking, particularly to a burner providing outlet openings
for an air-gas mixture for domestic cooking appliances.

4. References
1. EP2201295B1 Gas Burner cap flame stabilization chamber
Abstract
A gas burner cap for a cooking appliance includes a top side and a bottom side. The bottom side of
the cap is configured to face a corresponding burner body. One or more flame-stabilization chambers
are located on the bottom side of the cap.
2. EP0945679A1 Gas burner for cooking appliances
Abstract
The burner consists of a head (2) made up of a base (20) with a central feed aperture (21) for the
air/gas mixture, surrounded by a skirt (22) with radial outlet slits (23). The head is covered by a cap
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(1) and the upper edge of the skirt has a series of projecting studs (25). The studs are narrower than
the distance between adjacent slits and are spaced equidistantly between them; they are located
round the inner edge of the skirt.

5. Problem to be solved
Typical gas burners use either horizontally- or vertically-directed gas injectors, which are located
below the surface of the cooktop. The gas is injected at high speed, mixed with air in a turbulent jet,
before the fuel and air mixture is trapped in the venturi of the burner, diffused, and directed through
a distribution channel to the burner ports where the fuel and air mixture can exit the burner and issue
into the surrounding air to burn and generate heat.
A conventional gas burner includes multiple parts above and below the cooktop surface that must
be assembled and must maintain close tolerances to one another to work properly. To be more
specific, the burner components below the cooktop are typically fixed, and the components above
the cooktop, e.g., a crown and a cap, are usually removable. However, the user must disassemble
these components before cleaning and reassemble them after cleaning carefully. Otherwise, an
improper function may occur, e.g., failure to ignite, skewed flame, etc.
Further, some conventional gas burners have a single fuel injector/orifice, which creates a jet of fuel
by its momentum pulls air inside the burner, where the fuel and air mix and are distributed to the
flame ports to be burned. The distribution of fuel and air creates back pressure that limits the amount
of air that the fuel can entrain and thereby limits performance. On the one hand, a primary
entrainment of air into the gaseous fuel is a critical design consideration for gas burners. If a burner
has insufficient primary air, it may cause soot, pollutant formation, excessively large flames, and
other problems. On the other hand, fitting the need of increasing the amount of air that the fuel jet
entrains requires a complex manufacturing process, e.g., mold fabrication, with the high cost to
produce a complicated and fine mechanical structure.
One limitation in the conventional art includes that the of optimal geometries (i.e. internal conduits,
injectors, and orifices) for a gas burner currently mandate that conventional manufacturing
techniques produce the burner as an assembly of individual components. Although this is not
optimal, it is necessary to make an assembly of discrete components because conventional
manufacturing operations (i.e. casting, forging, and subsequent machining operations) cannot attain
the desired and optimal internal geometric configurations for optimal and/or desired flow paths to
provide the desired gas/air mixing and burning. Thus, it would be beneficial to produce a monolithic
piece in an efficient manner that includes the complicated geometries need for optimal air/gas flow
and mixing in a burner for a domestic cooking appliance.

6. Proposed solution
The invention relates to a burner produced by 3-D printing or additive manufacturing technology. To
be more specific, a monolithic burner with a demanded mechanical structure is thereby
manufactured. The burner comprises a pot support, burner ports, a choke, and a fuel injector, which
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are formed into a single monolithic structure. This monolithic burner is more potent than a burner of
comparable size, uses much less material than traditional burners, and is much easier to maintain
and clean because of its simplicity.
Such a monolithic structure integrates all of the features of a traditional burner into a single 3-D
printed metal piece. Alternatively, a combination of few components of the gas burner may be
manufactured into one piece. For example, a monolithic structure is that a pot support combined
with a ring of fuel ports, or a pot support with fuel ports and choke, or a 3-D printed injector with
choke.
Accordingly, such a monolithic burner or a monolithic structure of some relevant components
eliminates the unstacking/restacking of burner components during cleaning, no more failed ignitions
due to misaligned components stacked up by the consumer.
Alternatively, a monolithic burner comprises multiple fuel injectors for the single burner ring of the
burner. The internal structure of the ring comprises a network of complex passages corresponding
to the fuel injectors and flame ports. By first distributing the fuel through a network of complex
passages, a single fuel line connected to the monolithic burner is split and distributed at high
pressure before being injected at multiple points, thereby eliminating much of the back pressure and
increasing the amount of air entrainment. Therein a complex internal structure of the burner is easily
produced by 3-D printing technology and improves its airflow mechanism. Such a burner having
improved air entrainment leads to faster combustion, more compact flames, lower CO, and faster
heating.
Alternatively, the burner may comprise one vortex or plural trapped vortices in the diffuser of the
burner. Further, a cutout shape is formed around the normal flow path. Such a structure minimizes
friction to maximize air entrainment in the diffuser of the burner. On the one hand, this reduced
friction decreases the amount of back pressure on the incoming fuel and air and increases the
amount of pressure recovered from the fuel/air stream's kinetic energy.
Alternatively, a burner of the invention may include at least one detachable stem. The rest of the
burner is a hollow 3-D printed monolith or assembly corresponding to the assembly, of which
components are a venturi part, a diffuser flow distribution network, and flame ports. On the other
hand, these components may be produced by a conventional manufacturing process. The stem can
be attached to the back surface of the hollow 3-D-printed monolith. The detachable stem holds an
injector. When the burner is installed into a cooktop, the stem holds a gas injector above the surface
of the cooktop and directs gas fuel from a gas supplying source arranged below the cooktop. Such a
gas burner relieves most of the packaging problems under the cooktop and thus allows a thinner
cooktop to be made.
Accordingly, the invention provides a monolithic burner, unique features, and shapes, which can be
obtained in a single piece by 3-d printing to improve durability, reduce complexity in assembly, and
be easy cleaned.
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7. Description
In the following embodiments, either a gas burner or its component can be produced by 3-D printing
technique.
3-D printing is a process of making three-dimensional solid objects from a digital file. During this
process, an object is created by laying down successive layers of material until the object is created.
Each of these layers may be identified as a thinly sliced cross-section of the object.
3-D printing is the opposite of traditional manufacturing, i.e., subtractive manufacturing, which is
cutting out / hollowing out a piece of metal or plastic with a milling machine. Further, in comparison
with injection molding, 3-D printing may reduce the manufacturing cost, easy to make changes of
the object, easily support complicated designs.
Currently, several manufacturing processes with 3-D printing are categorized as follows: 1. Fused
Deposition Modeling, FDM; 2. Vat Photopolymerization SLA, DLP; 3. Powder Bed Fusion, SLS, SLM;
4. Binder Jetting; 3DPG; 5; Material Jetting; 6 Laminated Object Manufacturing, LOM; and Directed
Energy Deposition, DED, LENS EMB.
The metal part and the plastic part of the gas burner of the invention can be produced by the
combination or one of the above-mentioned manufacturing processes with 3-D printing.
In the following embodiment, the burner prototype is formed by 3-D Printing Software, e.g., Fusion
360, Onshape, Simplify30, and so on.
A gas burner of the invention comprises a pot support, burner ports (flame ports), a choke, and a fuel
injector.
Embodiment
A gas burner in an embodiment of the invention is a single monolithic structure comprising pot
supports, burner ports (flame ports), a choke, and a fuel injector.
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Figure 1 is a perspective view of a gas burner according to an embodiment of the invention

As shown in figure 1, the gas burner with a complicated geometrical appearance and a complex
mechanical structure are presented. Such a gas burner is formed into a single monolithic structure
by using 3-D printing with the Powder Bed Fusion process.

Figure 2 is a cross-sectional view of a gas burner according to the embodiment of the invention.

As shown in figure 2, the profile of Venturi/Mixer/Choke is presented. The fine structure can be well
constructed by 3-D printing technology.
Alternative Embodiment
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figure 3 is a perspective view of a gas burner according to an embodiment of the invention

As shown in figure 3, a burner with pot supports is a single monolithic structure. Such a structure is
produced by 3-D printing technology. In comparison with the previous embodiment, the present
embodiment provides the burner with multiple injectors.

Figure 4 is a partial cutaway drawing partially showing an internal structure of the burner according to the embodiment of the
invention.

As shown in figure 4, a non-circular injector, a distribution plenum, and a fuel manifold are presented.
Using 3-D printing technology forms these fine structures without wasting material in comparison
with the conventional manufacturing process.
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Figure 5 is a partial cutaway drawing of partially showing the internal structure of the burner according to the embodiment of the
invention.

As shown in figure 5, the non-circular injector, the distribution plenum, and the fuel manifold are
presented in a degree slightly different from figure 4.

Figure 6 is a partial cutaway drawing of showing the internal structure of the burner according to the embodiment of the invention.

As shown in figure 6, the internal structure of the burner from the top view is partially presented. It
is clear that plural fuel injectors are formed within the internal space of the burner. Each fuel injector
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corresponds to an air inlet, a distribution plenum, and the fuel manifold so that multiple air-gas flow
channels are formed within the burner. Such an airflow mechanism in the burner, therefore,
improves air entrainment and leads to faster combustion, more compact flames, lower CO, and faster
heating.

Figure 7 is a partial cutaway drawing of showing an internal structure of the burner according to the embodiment of the invention.

As shown in figure 7, the airflow mechanism of the gas burner allows the mixture of gas and air to
sufficiently flow from multiple air-gas flow channels to the flame ports.

Figure 8 is a partial cutaway drawing of showing one air-gas flow path within the burner according to the embodiment of the invention.

As shown in figures 5 to 8, one of the air-gas flow channels within the burner is presented in different
degrees by cutting different parts of the gas burner, e.g., removing a portion of the outer wall. In this
embodiment, a complex internal structure of the burner is easily produced by 3-D printing technology
and improves its airflow mechanism.
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Alternative Embodiment
An embodiment of the invention provides a monolithic burner that comprises plural trapped vortices
in the diffuser of the burner. Therein a cutout shape is formed around the normal flow path.

figure 9 is a perspective view of a part of a gas burner having vortex ribs regulating the flow of air and gas according to an embodiment
of the invention

As shown in figure 9, a mixing chamber, as the plenum, is formed in the internal space of the ring
burner and connected to flame ports, an air inlet, and a fuel Injector. In a mixing chamber defined in
the internal space of the ring burner and connected to the plenum, the air inlet is arranged along the
horizontal plane of the burner to be adjacent to the fuel injector. A portion of the channel comprises
several vortex ribs that are extended upwardly from the diffuser of the burner and adjacent to the air
inlet.
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Figure 10 is a perspective of illustrating how air and gas mixes with each other and flow into the plenum according to an embodiment
of the invention.

As shown in figure 10, gas is injected into the mixing chamber at high speed from the injector/orifice.
A gas flow indication is marked as an arrow with a solid line in red color. Meanwhile, air flows into
the mixing chamber through the air inlet in the bottom of the mixing chamber) due to a venture effect
created by the gas flowing at high speed from the injector (red arrow). An ai flow indication is marked
as an arrow with a dashed line in blue color. The vortex ribs cause the vortexes in the air and gas
flowing there through so that air and gas mixes. A flow indication of the mixture of gas and air is
marked as arrows with solid lines in green color. The mixture flows through an outlet hole in the wall
of the mixing chamber into a distribution channel and is thus output from the flame ports for
combustion. Accordingly, the structure of the mixing chamber reduces friction to maximize air
entrainment in the diffuser of the burner. That means that this reduced friction decreases the
amount of back pressure on the incoming fuel and air and increases the amount of pressure
recovered from the fuel/air stream's kinetic energy.
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Figure 11 is an illustrative view of showing the variation of a mass fraction of CH4 from the air inlet and the fuel inlet to the trapped
vortex cavity along the mixing chamber by simulations according to the embodiment of the invention.

Figure 12 is an illustrative view of showing the pressure variation from the air inlet and the fuel inlet to the trapped vortex cavity along
the mixing chamber by simulations according to the embodiment of the invention.
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Figure 13 is an illustrative view of showing the velocity variation of gas and air from the air inlet and the fuel inlet to the trapped vortex
cavity along with the mixing chamber by simulations according to the embodiment of the invention.

Figure 14 is an illustrative view of showing the velocity variation of gas and air passing through the vortex ribs along the mixing
chamber by simulations according to the embodiment of the invention.
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As shown in figures 11 to 14 indicates that the addition of a single trapped vortex or vortices can
increase the airflow rate. This method, while more complex than the prior art, uses less material and
is more robust to surface roughness effects than traditional diffusers.
Alternative Embodiment
An embodiment of the invention provides a ring burner with detachable stems. The rest of the burner
is a hollow 3-D printed monolith or assembly corresponding to the assembly, of which components
are a venturi part, a diffuser flow distribution network, and flame ports. Alternatively, these
components may be produced by a conventional manufacturing process.

Figure 15 is a perspective view of a gas burner with detachable stems integrating injectors according to an embodiment of the
invention

As shown in figure 15, each stem is detachable from the bottom surface of the hollow 3-D-printed
monolith and comprises an injector, which is configured to connected to a corresponding gas pipe.
When the burner is installed into a cooktop, the stems are attached to and support the the hollow 3D-printed monolith above the surface of the cooktop. Further, each stem holds the corresponded gas
injector above the surface of the cooktop and guides gas fuel from a gas supplying source located
below the cooktop. Such a gas burner thus relieves most of the packaging problems under the
cooktop and thus allows a thinner cooktop to be made.
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Figure 16 is a photo of showing a finished product, the gas burner, according to an embodiment of the invention.

As shown in figure 16, the gas burner as a finished product stands on the cooktop.
Alternative Embodiment

Figure 17 is a perspective view of a gas burner taking stems into the space defined by the geometrical shape of the backside surface
of the burner according to an embodiment of the invention

Alternatively, detachable stems may be taken into stems into the space defined by the geometrical
shape of the backside surface of the burner. As shown in figure 17, a gas burner of an embodiment
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of the invention, two detachable stems are taken into the space defined by the geometrical shape of
the backside surface of the burner. Accordingly, the user can quickly pack the burner when having
an intention to remove the burner from the cooktop.

Figure 18 is a perspective view of stems detached from the gas burner taking stems into its cavity formed by the profile of it back
surface according to an embodiment of the invention

As shown in figure 18, the two stems are detached from the gas burner. Accordingly, the user can
separately clean the stems.

8. Machine translations
Einteiliger 3-D-gedruckter Brenner
1. Zusammenfassung der Offenbarung
Die Erfindung bezieht sich auf einen Brenner, der durch 3-D-Druck hergestellt wird. Entweder der
Brenner oder einige Komponenten des Brenners können dabei in einem Stück hergestellt werden.
Dieser monolithische Brenner ist leistungsfähiger als ein Brenner vergleichbarer Größe, verbraucht
viel weniger Material als herkömmliche Brenner und ist aufgrund seiner Einfachheit viel einfacher zu
warten und zu reinigen. Darüber hinaus wird eine Komponente oder einige Komponenten des
Brenners in einer monolithischen Struktur hergestellt, um das Entstapeln/Umstapeln von
Brennerkomponenten während der Reinigung zu vermeiden. Eine monolithische Struktur ist z. B. der
Topfträger in Kombination mit einem Ring von Brennstoffanschlüssen. Die Erfindung stellt ferner
eine komplizierte Luft-Gas-Führungsstruktur zur Verbesserung des Luftströmungsmechanismus des
Brenners bereit, die mittels 3-D-Drucktechnik schnell gebaut werden kann.
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Dementsprechend bietet die Erfindung einen monolithischen Brenner, einzigartige Merkmale und
Formen, die in einem einzigen Stück durch 3-d-Druck erhalten werden können, um die Haltbarkeit
zu verbessern, die Komplexität bei der Montage zu reduzieren und leicht zu reinigen.
2. Anwendbare Patent-Kategorisierung
Aus einer anwendbaren Patentreferenz, immer mit Küchengeräten
F23D 14/00 Brenner zur Verbrennung eines Gases, z.B. eines unter Druck als Flüssigkeit
gespeicherten Gases
3. Gebiet der Technik
Die Erfindung betrifft einen Gasbrenner zum Kochen, insbesondere einen Brenner, der
Austrittsöffnungen für ein Luft-Gas-Gemisch aufweist.
4. Referenzen
1. EP2201295B1 Gasbrenner mit Flammenstabilisierungskammer
Zusammenfassung
Eine Gasbrennerkappe für ein Kochgerät umfasst eine Oberseite und eine Unterseite. Die Unterseite
der Kappe ist so konfiguriert, dass sie einem entsprechenden Brennerkörper zugewandt ist. Eine
oder mehrere Flammenstabilisierungskammern sind an der Unterseite der Kappe angeordnet.
2. EP0945679A1 Gasbrenner für Kochgeräte
Zusammenfassung
Der Brenner besteht aus einem Kopf (2), der aus einem Sockel (20) mit einer zentralen
Zuführungsöffnung (21) für das Luft-Gas-Gemisch besteht und von einer Schürze (22) mit radialen
Austrittsschlitzen (23) umgeben ist. Der Kopf ist mit einer Kappe (1) abgedeckt und der obere Rand
der Schürze hat eine Reihe von vorstehenden Stiften (25). Die Noppen sind schmaler als der Abstand
zwischen benachbarten Schlitzen und befinden sich in gleichem Abstand zueinander; sie sind rund
um den inneren Rand der Schürze angeordnet.
5. Zu lösendes Problem
Typische Gasbrenner verwenden entweder horizontal oder vertikal gerichtete Gasinjektoren, die sich
unterhalb der Oberfläche des Kochfeldes befinden. Das Gas wird mit hoher Geschwindigkeit
eingespritzt, in einem turbulenten Strahl mit Luft vermischt, bevor das Brennstoff-Luft-Gemisch im
Venturi des Brenners eingeschlossen, diffundiert und durch einen Verteilerkanal zu den
Brenneröffnungen geleitet wird, wo das Brennstoff-Luft-Gemisch den Brenner verlassen und in die
Umgebungsluft austreten kann, um zu verbrennen und Wärme zu erzeugen.
Ein herkömmlicher Gasbrenner besteht aus mehreren Teilen oberhalb und unterhalb der
Kochfläche, die zusammengebaut werden müssen und enge Toleranzen zueinander einhalten
müssen, um ordnungsgemäß zu funktionieren. Genauer gesagt sind die Brennerkomponenten
unterhalb der Kochfläche typischerweise fest montiert, und die Komponenten oberhalb der
Kochfläche, z. B. ein Kranz und eine Kappe, sind normalerweise abnehmbar. Der Benutzer muss
diese Komponenten jedoch vor der Reinigung demontieren und nach der Reinigung wieder sorgfältig
montieren. Andernfalls kann es zu einer Fehlfunktion kommen, z. B. fehlende Zündung, schiefe
Flamme usw.
Außerdem haben einige herkömmliche Gasbrenner eine einzelne Brennstoffeinspritzdüse/Öffnung,
die einen Brennstoffstrahl erzeugt, der durch seinen Impuls Luft in den Brenner zieht, wo sich
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Brennstoff und Luft vermischen und auf die zu verbrennenden Flammenöffnungen verteilt werden.
Durch die Verteilung von Brennstoff und Luft entsteht ein Gegendruck, der die Luftmenge, die der
Brennstoff mitreißen kann, und damit die Leistung begrenzt. Einerseits ist ein primärer Lufteintrag
in den gasförmigen Brennstoff ein kritischer Konstruktionsaspekt für Gasbrenner. Wenn ein Brenner
nicht genügend Primärluft hat, kann es zu Ruß, Schadstoffbildung, zu großen Flammen und anderen
Problemen kommen. Andererseits erfordert die Anpassung an die Notwendigkeit, die Luftmenge, die
der Brennstoffstrahl mitreißt, zu erhöhen, einen komplexen Herstellungsprozess, z. B. die
Herstellung von Formen, mit hohen Kosten für die Herstellung einer komplizierten und
feinmechanischen Struktur.
6. Vorgeschlagene Lösung
Die Erfindung bezieht sich auf einen Brenner, der mittels 3-D-Druck oder additiver Fertigungstechnik
hergestellt wird. Genauer gesagt, wird dabei ein monolithischer Brenner mit einer geforderten
mechanischen Struktur hergestellt. Der Brenner umfasst einen Topfträger, Brenneranschlüsse, eine
Drossel und einen Brennstoffinjektor, die zu einer einzigen monolithischen Struktur geformt sind.
Dieser monolithische Brenner ist leistungsfähiger als ein Brenner vergleichbarer Größe, verbraucht
viel weniger Material als herkömmliche Brenner und ist aufgrund seiner Einfachheit viel einfacher zu
warten und zu reinigen.
Eine solche monolithische Struktur integriert alle Funktionen eines traditionellen Brenners in ein
einziges 3D-gedrucktes Metallteil. Alternativ kann auch eine Kombination aus wenigen
Komponenten des Gasbrenners in einem Stück gefertigt werden. Eine monolithische Struktur ist zum
Beispiel, dass ein Topfträger mit einem Ring von Brennstoffanschlüssen kombiniert wird, oder ein
Topfträger mit Brennstoffanschlüssen und Drossel, oder ein 3D-gedruckter Injektor mit Drossel.
Dementsprechend eliminiert ein solcher monolithischer Brenner oder eine monolithische Struktur
einiger relevanter Komponenten das Entstapeln/Umstapeln von Brennerkomponenten während der
Reinigung, keine Fehlzündungen mehr aufgrund von falsch ausgerichteten, vom Verbraucher
aufgestapelten Komponenten.
Alternativ dazu umfasst ein monolithischer Brenner mehrere Brennstoffinjektoren für den einzelnen
Brennerring des Brenners. Die innere Struktur des Rings besteht aus einem Netzwerk komplexer
Passagen, die den Brennstoffinjektoren und Flammenöffnungen entsprechen. Indem der Brennstoff
zunächst durch ein Netzwerk komplexer Passagen verteilt wird, wird eine einzelne Brennstoffleitung,
die mit dem monolithischen Brenner verbunden ist, aufgespalten und unter hohem Druck verteilt,
bevor sie an mehreren Stellen eingespritzt wird, wodurch ein Großteil des Gegendrucks eliminiert
und die Menge der mitgerissenen Luft erhöht wird. Dabei wird eine komplexe innere Struktur des
Brenners
einfach
durch
3D-Drucktechnologie
hergestellt
und
verbessert
den
Luftstrommechanismus. Ein solcher Brenner mit verbesserter Luftführung führt zu einer schnelleren
Verbrennung, kompakteren Flammen, weniger CO und schnellerer Erwärmung.
Alternativ kann der Brenner einen Wirbel oder mehrere eingeschlossene Wirbel im Diffusor des
Brenners aufweisen. Weiterhin wird eine Ausschnittform um den normalen Strömungsweg gebildet.
Eine solche Struktur minimiert die Reibung, um den Lufteintrag im Diffusor des Brenners zu
maximieren. Einerseits verringert diese reduzierte Reibung den Gegendruck auf den einströmenden
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Brennstoff und die Luft und erhöht den aus der kinetischen Energie des Brennstoff-/Luftstroms
zurückgewonnenen Druck.
Alternativ kann ein Brenner der Erfindung mindestens einen abnehmbaren Schaft aufweisen. Der
Rest des Brenners ist ein hohler 3D-gedruckter Monolith oder eine entsprechende Baugruppe, deren
Bestandteile ein Venturi-Teil, ein Diffusor-Strömungsverteilungsnetz und Flammenöffnungen sind.
Andererseits können diese Komponenten auch in einem konventionellen Fertigungsverfahren
hergestellt werden. Der Vorbau kann an der Rückseite des hohlen 3D-gedruckten Monolithen
angebracht werden. Der abnehmbare Stiel nimmt einen Injektor auf. Wenn der Brenner in ein
Kochfeld eingebaut ist, hält der Stiel einen Gasinjektor über der Oberfläche des Kochfeldes und leitet
den Gasbrennstoff von einer unter dem Kochfeld angeordneten Gasversorgungsquelle. Ein solcher
Gasbrenner entlastet den größten Teil der Bauraumprobleme unter dem Kochfeld und ermöglicht so
die Herstellung einer dünneren Kochfläche.
Dementsprechend stellt die Erfindung einen monolithischen Brenner mit einzigartigen Merkmalen
und Formen zur Verfügung, der in einem einzigen Stück durch 3D-Druck hergestellt werden kann,
um die Haltbarkeit zu verbessern, die Komplexität bei der Montage zu reduzieren und leicht zu
reinigen zu sein.
7. Beschreibung
In den folgenden Ausführungsformen kann entweder ein Gasbrenner oder seine Komponente durch
3D-Drucktechnik hergestellt werden.
3D-Druck ist ein Verfahren zur Herstellung dreidimensionaler fester Objekte aus einer digitalen Datei.
Bei diesem Verfahren wird ein Objekt erzeugt, indem aufeinanderfolgende Schichten von Material
aufgetragen werden, bis das Objekt entsteht. Jede dieser Schichten kann als ein dünn geschnittener
Querschnitt des Objekts identifiziert werden.
Der 3D-Druck ist das Gegenteil der traditionellen Fertigung, d. h. der subtraktiven Fertigung, bei der
ein Stück Metall oder Kunststoff mit einer Fräsmaschine ausgeschnitten/ausgehöhlt wird. Außerdem
kann der 3D-Druck im Vergleich zum Spritzgießen die Herstellungskosten reduzieren, Änderungen
am Objekt leicht durchführen und komplizierte Designs unterstützen.
Gegenwärtig werden verschiedene Herstellungsprozesse mit 3D-Druck wie folgt kategorisiert: 1.
Fused Deposition Modeling, FDM; 2. Vat Photopolymerization SLA, DLP; 3. Powder Bed Fusion, SLS,
SLM; 4. Binder Jetting, 3DPG; 5; Material Jetting; 6 Laminated Object Manufacturing, LOM; und
Directed Energy Deposition, DED, LENS EMB.
Das Metallteil und das Kunststoffteil des erfindungsgemäßen Gasbrenners können durch die
Kombination oder eines der oben genannten Fertigungsverfahren mit 3D-Druck hergestellt werden.
In der folgenden Ausführungsform wird der Brennerprototyp durch eine 3d-Drucksoftware, z.B.
Fusion 360, Onshape, Simplify30, und so weiter, gebildet.
Ein
erfindungsgemäßer
Gasbrenner
umfasst
einen
Topfträger,
(Flammenöffnungen), eine Drossel und einen Brennstoffinjektor.
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Ausführungsform
Ein Gasbrenner in einer Ausführungsform der Erfindung ist eine einzige monolithische Struktur, die
Topfträger,
Brenneranschlüsse
(Flammenanschlüsse),
eine
Drossel
und
eine
Brennstoffeinspritzdüse umfasst.
Figur 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Gasbrenners gemäß einer Ausführungsform der
Erfindung
Wie in Figur 1 gezeigt, ist der Gasbrenner mit einem komplizierten geometrischen Aussehen und
einer komplexen mechanischen Struktur dargestellt. Ein solcher Gasbrenner wird durch 3D-Druck
mit dem Powder Bed Fusion-Verfahren zu einer einzigen monolithischen Struktur geformt.
Figur 2 ist eine Querschnittsansicht eines Gasbrenners gemäß der Ausführungsform der Erfindung.
Wie in Figur 2 gezeigt, ist das Profil von Venturi/Mixer/Choke dargestellt. Die Feinstruktur lässt sich
gut durch 3D-Drucktechnik herstellen.
Alternative Ausführungsform
Figur 3 ist eine perspektivische Ansicht eines Gasbrenners gemäß einer Ausführungsform der
Erfindung
Wie in Figur 3 gezeigt, ist ein Brenner mit Topfträgern eine einzige monolithische Struktur. Eine
solche Struktur wird mittels 3D-Drucktechnik hergestellt. Im Vergleich zur vorherigen
Ausführungsform sieht die vorliegende Ausführungsform einen Brenner mit mehreren Injektoren vor.

Figur 4 ist eine Teilschnittzeichnung, die teilweise eine innere Struktur des Brenners gemäß der
Ausführungsform der Erfindung zeigt.
Wie in Figur 4 gezeigt, sind ein nicht kreisförmiger Injektor, ein Verteilerplenum und ein
Kraftstoffverteiler dargestellt. Durch den Einsatz der 3D-Drucktechnologie werden diese feinen
Strukturen ohne Materialverschwendung im Vergleich zum konventionellen Herstellungsverfahren
geformt.
Figur 5 ist eine Teilschnittzeichnung, die die innere Struktur des Brenners gemäß der
Ausführungsform der Erfindung teilweise zeigt.
Wie in Figur 5 gezeigt, sind der nicht kreisförmige Injektor, das Verteilerplenum und der
Brennstoffverteiler in einem von Figur 4 leicht abweichenden Grad dargestellt.
Figur 6 ist eine Teilschnittzeichnung, die den inneren Aufbau des Brenners gemäß der
Ausführungsform der Erfindung zeigt.
Wie in Figur 6 gezeigt, ist der innere Aufbau des Brenners in der Draufsicht teilweise dargestellt. Es
ist ersichtlich, dass mehrere Brennstoffinjektoren im Innenraum des Brenners ausgebildet sind.
Jeder Brennstoffinjektor entspricht einem Lufteinlass, einem Verteilerplenum und dem
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Brennstoffverteiler, so dass mehrere Luft-Gas-Strömungskanäle innerhalb des Brenners gebildet
werden. Ein solcher Luftströmungsmechanismus im Brenner verbessert daher den Lufteintrag und
führt zu einer schnelleren Verbrennung, kompakteren Flammen, weniger CO und einer schnelleren
Erwärmung.
Figur 7 ist eine Teilschnittzeichnung, die einen inneren Aufbau des Brenners gemäß einer
Ausführungsform der Erfindung zeigt.
Wie in Abbildung 7 gezeigt, ermöglicht der Luftstrommechanismus des Gasbrenners eine
ausreichende Strömung des Gas-Luft-Gemisches aus mehreren Luft-Gas-Strömungskanälen zu den
Flammenöffnungen.
Figur 8 ist eine Teilschnittzeichnung, die einen Luft-Gas-Strömungsweg innerhalb des Brenners
gemäß der Ausführungsform der Erfindung zeigt.
Wie in den Figuren 5 bis 8 gezeigt, wird einer der Luft-Gas-Strömungskanäle innerhalb des Brenners
in verschiedenen Graden dargestellt, indem verschiedene Teile des Gasbrenners abgeschnitten
werden, z. B. durch Entfernen eines Teils der Außenwand. In dieser Ausführungsform kann eine
komplexe innere Struktur des Brenners leicht durch 3D-Drucktechnologie hergestellt werden und
verbessert den Luftstrommechanismus.
Alternative Ausführungsform
Eine Ausführungsform der Erfindung stellt einen monolithischen Brenner bereit, der mehrere
eingeschlossene Wirbel im Diffusor des Brenners aufweist. Darin ist eine Ausschnittsform um den
normalen Strömungsweg herum gebildet.

Figur 9 ist eine perspektivische Ansicht eines Teils eines Gasbrenners mit Wirbelrippen, die die
Strömung von Luft und Gas gemäß einer Ausführungsform der Erfindung regulieren
Wie in Figur 9 dargestellt, ist im Innenraum des Ringbrenners eine Mischkammer als Plenum
ausgebildet und mit Flammenöffnungen, einem Lufteinlass und einem Brennstoffinjektor
verbunden. In einer Mischkammer, die im Innenraum des Ringbrenners ausgebildet und mit dem
Plenum verbunden ist, ist der Lufteinlass entlang der horizontalen Ebene des Brenners angeordnet,
um dem Brennstoffinjektor benachbart zu sein. Ein Teil des Kanals umfasst mehrere Wirbelrippen,
die sich vom Diffusor des Brenners nach oben und in die Nähe des Lufteinlasses erstrecken.
Figur 10 ist eine perspektivische Darstellung, die zeigt, wie sich Luft und Gas miteinander
vermischen und in das Plenum gemäß einer Ausführungsform der Erfindung strömen.
Wie in Abbildung 10 dargestellt, wird Gas mit hoher Geschwindigkeit aus dem Injektor/der Düse in
die Mischkammer eingespritzt. Eine Gasströmungsanzeige ist als Pfeil mit einer durchgezogenen
Linie in roter Farbe markiert. In der Zwischenzeit strömt Luft durch den Lufteinlass im Boden der
Mischkammer in die Mischkammer) aufgrund eines Ventilationseffekts, der durch das mit hoher
Geschwindigkeit aus dem Injektor strömende Gas erzeugt wird (roter Pfeil). Eine aiStrömungsanzeige ist als Pfeil mit einer gestrichelten Linie in blauer Farbe markiert. Die Wirbelrippen
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bewirken die Verwirbelung der durchströmenden Luft und des Gases, so dass es zu einer
Vermischung von Luft und Gas kommt. Eine Strömungsanzeige des Gas-Luft-Gemisches ist als Pfeil
mit durchgezogener Linie in grüner Farbe markiert. Das Gemisch strömt durch eine Austrittsöffnung
in der Wand der Mischkammer in einen Verteilerkanal und wird so aus den Flammenöffnungen zur
Verbrennung ausgegeben. Dementsprechend reduziert die Struktur der Mischkammer die Reibung,
um den Lufteintrag im Verteilerkanal des Brenners zu maximieren. Das bedeutet, dass diese
reduzierte Reibung den Gegendruck auf den einströmenden Brennstoff und die Luft verringert und
den aus der kinetischen Energie des Brennstoff/Luft-Stroms zurückgewonnenen Druck erhöht.

Figur 11 ist eine illustrative Ansicht, die die Variation eines Massenanteils von CH4 vom Lufteinlass
und dem Brennstoffeinlass zum eingeschlossenen Wirbelhohlraum entlang der Mischkammer durch
Simulationen gemäß der Ausführungsform der Erfindung zeigt.
Figur 12 ist eine anschauliche Darstellung der Druckänderung vom Lufteinlass und dem
Brennstoffeinlass zu dem gefangenen Wirbelhohlraum entlang der Mischkammer durch
Simulationen gemäß der Ausführungsform der Erfindung.
Figur 13 ist eine illustrative Ansicht der zeigt die Geschwindigkeitsänderung von Gas und Luft aus
dem Lufteinlass und der Kraftstoffeinlass zu dem gefangenen Wirbel Hohlraum entlang der
Mischkammer durch Simulationen gemäß der Ausführungsform der Erfindung.
Figur 14 ist eine illustrative Ansicht der Darstellung der Geschwindigkeitsvariation von Gas und Luft,
die durch die Wirbelrippen entlang der Mischkammer durch Simulationen gemäß der
Ausführungsform der Erfindung.
Wie in den Figuren 11 bis 14 gezeigt, zeigt sich, dass das Hinzufügen eines einzelnen gefangenen
Wirbels oder von Wirbeln die Luftströmungsrate erhöhen kann. Diese Methode ist zwar komplexer
als der Stand der Technik, verbraucht aber weniger Material und ist robuster gegenüber
Oberflächenrauhigkeitseffekten als herkömmliche Diffusoren.
Alternative Ausführungsform
Eine Ausführungsform der Erfindung sieht einen Ringbrenner mit abnehmbaren Stielen vor. Der Rest
des Brenners ist ein hohler 3D-gedruckter Monolith oder eine entsprechende Baugruppe, deren
Komponenten ein Venturi-Teil, ein Diffusor-Strömungsverteilungsnetz und Flammenöffnungen sind.
Alternativ können diese Komponenten auch durch ein konventionelles Herstellungsverfahren
produziert werden.
Figur 15 ist eine perspektivische Ansicht eines Gasbrenners mit abnehmbaren Stielen, die Injektoren
gemäß einer Ausführungsform der Erfindung integrieren
Wie in Abbildung 15 gezeigt, ist jeder Stiel von der Unterseite des hohlen 3D-gedruckten Monolithen
abnehmbar und umfasst einen Injektor, der so konfiguriert ist, dass er an eine entsprechende
Gasleitung angeschlossen werden kann. Wenn der Brenner in ein Kochfeld eingebaut wird, sind die
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Stiele an dem hohlen 3D-gedruckten Monolithen befestigt und halten ihn über der Oberfläche des
Kochfeldes. Außerdem hält jeder Stiel den entsprechenden Gasinjektor über der Oberfläche des
Kochfeldes und leitet den Gasbrennstoff von einer Gasversorgungsquelle, die sich unterhalb des
Kochfeldes befindet. Ein solcher Gasbrenner entlastet somit den größten Teil der Platzprobleme
unter dem Kochfeld und ermöglicht somit eine dünnere Kochfläche.
Abbildung 16 ist ein Foto, das ein fertiges Produkt, den Gasbrenner, gemäß einer Ausführungsform
der Erfindung zeigt.
Wie in Abbildung 16 gezeigt, steht der Gasbrenner als fertiges Produkt auf dem Kochfeld.
Alternative Ausführungsform
Figur 17 ist eine perspektivische Ansicht eines Gasbrenners, der Stiele in den Raum aufnimmt, der
durch die geometrische Form der Rückseitenfläche des Brenners gemäß einer Ausführungsform der
Erfindung definiert ist
Alternativ können abnehmbare Stiele in den durch die geometrische Form der Rückseitenfläche des
Brenners definierten Raum aufgenommen werden. Wie in Figur 17, einem Gasbrenner einer
Ausführungsform der Erfindung, gezeigt, werden zwei abnehmbare Stiele in den durch die
geometrische Form der Rückseitenfläche des Brenners definierten Raum aufgenommen.
Dementsprechend kann der Benutzer den Brenner schnell packen, wenn er die Absicht hat, den
Brenner von der Kochfläche zu entfernen.

Figur 18 ist eine perspektivische Ansicht des vom Gasbrenner abgenommenen Stiels, der den Stiel
in den durch das Profil seiner rückseitigen Oberfläche gebildeten Hohlraum gemäß einer
Ausführungsform der Erfindung aufnimmt
Wie in Abbildung 18 gezeigt, sind die beiden Stiele vom Gasbrenner gelöst. Dementsprechend kann
der Benutzer die Stiele separat reinigen.
Brûleur monobloc imprimé en 3D
1. Résumé de la divulgation
L'invention concerne un brûleur produit par impression 3D. Le brûleur ou certains de ses composants
peuvent ainsi être fabriqués en une seule pièce. Ce brûleur monolithique est plus puissant qu'un
brûleur de taille comparable, utilise beaucoup moins de matériaux que les brûleurs traditionnels, et
est beaucoup plus facile à entretenir et à nettoyer en raison de sa simplicité. En outre, un composant
ou certains composants du brûleur sont produits dans une structure monolithique afin d'éliminer le
désempilage/réempilage des composants du brûleur pendant le nettoyage. Par exemple, une
structure monolithique est un support de pot combiné à un anneau de ports de carburant. L'invention
fournit également une structure compliquée de guidage de l'air et des gaz pour améliorer le
mécanisme d'écoulement de l'air du brûleur, qui est rapidement construite via la technologie
d'impression 3d.
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En conséquence, l'invention fournit un brûleur monolithique, des caractéristiques et des formes
uniques, qui peut être obtenu en une seule pièce par impression 3d pour améliorer la durabilité,
réduire la complexité de l'assemblage, et être facilement nettoyé.
2. Catégorisation des brevets applicables
A partir d'une référence de brevet applicable, toujours avec des appareils de cuisine
F23D 14/00 Brûleurs pour la combustion d'un gaz, par exemple d'un gaz stocké sous pression sous
forme liquide.
3. Domaine technologique
L'invention concerne un brûleur à gaz pour la cuisson, notamment un brûleur présentant des
ouvertures de sortie pour un mélange air-gaz.
4. Références
1. EP2201295B1 Chambre de stabilisation de la flamme du chapeau de brûleur à gaz
Résumé
Un capuchon de brûleur à gaz pour un appareil de cuisson comprend un côté supérieur et un côté
inférieur. La face inférieure du chapeau est configurée pour faire face à un corps de brûleur
correspondant. Une ou plusieurs chambres de stabilisation de la flamme sont situées sur le côté
inférieur du capuchon.
2. EP0945679A1 Brûleur à gaz pour appareils de cuisson
Résumé
Le brûleur est constitué d'une tête (2) composée d'une base (20) avec une ouverture centrale
d'alimentation (21) pour le mélange air/gaz, entourée d'une jupe (22) avec des fentes de sortie
radiales (23). La tête est recouverte d'un capuchon (1) et le bord supérieur de la jupe présente une
série de plots saillants (25). Les plots sont plus étroits que la distance entre les fentes adjacentes
et sont espacés de façon équidistante entre elles ; ils sont situés autour du bord intérieur de la jupe.
5. Problème à résoudre
Les brûleurs à gaz typiques utilisent des injecteurs de gaz dirigés horizontalement ou verticalement,
qui sont situés sous la surface de la table de cuisson. Le gaz est injecté à grande vitesse, mélangé
à l'air dans un jet turbulent, avant que le mélange de combustible et d'air ne soit piégé dans le venturi
du brûleur, diffusé et dirigé par un canal de distribution vers les orifices du brûleur où le mélange de
combustible et d'air peut sortir du brûleur et sortir dans l'air environnant pour brûler et générer de la
chaleur.
Un brûleur à gaz classique comprend plusieurs pièces au-dessus et au-dessous de la surface de la
table de cuisson qui doivent être assemblées et respecter des tolérances étroites les unes par
rapport aux autres pour fonctionner correctement. Pour être plus précis, les composants du brûleur
situés sous la table de cuisson sont généralement fixes, et les composants situés au-dessus de la
table de cuisson, par exemple une couronne et un chapeau, sont généralement amovibles.
Cependant, l'utilisateur doit démonter ces composants avant le nettoyage et les remonter après le
nettoyage avec soin. Sinon, un mauvais fonctionnement peut se produire, par exemple un défaut
d'allumage, une flamme oblique, etc.
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En outre, certains brûleurs à gaz classiques comportent un seul injecteur/orifice de combustible, qui
crée un jet de combustible qui, par son élan, entraîne l'air à l'intérieur du brûleur, où le combustible
et l'air se mélangent et sont distribués aux orifices de flamme pour être brûlés. La distribution du
combustible et de l'air crée une contre-pression qui limite la quantité d'air que le combustible peut
entraîner et limite ainsi les performances. D'une part, l'entraînement primaire de l'air dans le
combustible gazeux est un élément essentiel de la conception des brûleurs à gaz. Si un brûleur n'a
pas assez d'air primaire, il peut provoquer de la suie, la formation de polluants, des flammes trop
grandes et d'autres problèmes. D'autre part, répondre au besoin d'augmenter la quantité d'air que
le jet de combustible entraîne nécessite un processus de fabrication complexe, par exemple, la
fabrication de moules, avec le coût élevé pour produire une structure mécanique compliquée et fine.
6. Solution proposée
L'invention concerne un brûleur produit par une technologie d'impression 3-D ou de fabrication
additive. Plus précisément, un brûleur monolithique avec une structure mécanique demandée est
ainsi fabriqué. Le brûleur comprend un support de pot, des orifices de brûleur, un étrangleur et un
injecteur de combustible, qui sont formés en une seule structure monolithique. Ce brûleur
monolithique est plus puissant qu'un brûleur de taille comparable, utilise beaucoup moins de
matériaux que les brûleurs traditionnels et est beaucoup plus facile à entretenir et à nettoyer en
raison de sa simplicité.
Une telle structure monolithique intègre toutes les caractéristiques d'un brûleur traditionnel dans
une seule pièce métallique imprimée en 3D. En variante, une combinaison de quelques composants
du brûleur à gaz peut être fabriquée en une seule pièce. Par exemple, une structure monolithique
est celle d'un support de pot combiné à un anneau de ports de carburant, ou un support de pot avec
des ports de carburant et un starter, ou un injecteur imprimé en 3D avec un starter.
En conséquence, un tel brûleur monolithique ou une structure monolithique de certains composants
pertinents élimine le désempilage/réempilage des composants du brûleur pendant le nettoyage,
plus d'allumages ratés dus à des composants mal alignés empilés par le consommateur.
En variante, un brûleur monolithique comprend plusieurs injecteurs de combustible pour l'anneau
unique du brûleur. La structure interne de l'anneau comprend un réseau de passages complexes
correspondant aux injecteurs de combustible et aux orifices de flamme. En distribuant d'abord le
combustible à travers un réseau de passages complexes, une seule ligne de combustible connectée
au brûleur monolithique est divisée et distribuée à haute pression avant d'être injectée en de
multiples points, éliminant ainsi une grande partie de la contre-pression et augmentant la quantité
d'air entraînée. Ainsi, une structure interne complexe du brûleur est facilement produite par la
technologie d'impression 3D et améliore son mécanisme d'écoulement de l'air. Un tel brûleur ayant
un entraînement d'air amélioré permet une combustion plus rapide, des flammes plus compactes,
une réduction du CO et un chauffage plus rapide.
En variante, le brûleur peut comprendre un tourbillon ou plusieurs tourbillons emprisonnés dans le
diffuseur du brûleur. En outre, une forme de découpe est formée autour du chemin d'écoulement
normal. Une telle structure minimise la friction pour maximiser l'entraînement de l'air dans le
diffuseur du brûleur. D'une part, cette friction réduite diminue la quantité de contre-pression sur le
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combustible et l'air entrant et augmente la quantité de pression récupérée à partir de l'énergie
cinétique du flux de combustible/air.
En variante, un brûleur de l'invention peut comprendre au moins une tige détachable. Le reste du
brûleur est un monolithe creux imprimé en 3D ou un ensemble correspondant à l'assemblage, dont
les composants sont une pièce venturi, un réseau de distribution de l'écoulement par diffuseur et
des orifices de flamme. D'autre part, ces composants peuvent être produits par un procédé de
fabrication classique. La tige peut être fixée à la surface arrière du monolithe creux imprimé en 3D.
La tige détachable contient un injecteur. Lorsque le brûleur est installé dans une table de cuisson,
la tige maintient un injecteur de gaz au-dessus de la surface de la table de cuisson et dirige le gaz
combustible depuis une source d'alimentation en gaz disposée sous la table de cuisson. Un tel
brûleur à gaz permet de résoudre la plupart des problèmes d'encombrement sous la table de cuisson
et permet ainsi de réaliser une table de cuisson plus fine.
En conséquence, l'invention fournit un brûleur monolithique, aux caractéristiques et formes uniques,
qui peut être obtenu en une seule pièce par impression 3-d pour améliorer la durabilité, réduire la
complexité de l'assemblage, et être facilement nettoyé.
7. Description
Dans les modes de réalisation suivants, un brûleur à gaz ou son composant peut être produit par
une technique d'impression 3D.
L'impression 3D est un procédé de fabrication d'objets solides tridimensionnels à partir d'un fichier
numérique. Au cours de ce processus, un objet est créé en déposant des couches successives de
matériau jusqu'à ce que l'objet soit créé. Chacune de ces couches peut être identifiée comme une
section transversale finement tranchée de l'objet.
L'impression 3D est à l'opposé de la fabrication traditionnelle, c'est-à-dire la fabrication soustractive,
qui consiste à découper/évider une pièce de métal ou de plastique avec une fraiseuse. En outre, par
rapport au moulage par injection, l'impression 3D peut réduire le coût de fabrication, faciliter les
modifications de l'objet et prendre en charge des conceptions complexes.
Actuellement, plusieurs processus de fabrication avec l'impression 3d sont classés comme suit : 1.
Fused Deposition Modeling, FDM ; 2. photopolymérisation en cuve SLA, DLP ; 3. fusion sur lit de
poudre, SLS, SLM ; 4. projection de liant, 3DPG ; 5. projection de matériau ; 6. fabrication d'objets
stratifiés, LOM ; et dépôt d'énergie dirigée, DED, LENS EMB.
La partie métallique et la partie plastique du brûleur à gaz de l'invention peuvent être produites par
la combinaison ou l'un des procédés de fabrication susmentionnés avec l'impression 3d.
Dans le mode de réalisation suivant, le prototype du brûleur est formé par un logiciel d'impression
3d, par exemple Fusion 360, Onshape, Simplify30, et ainsi de suite.
Un brûleur à gaz de l'invention comprend un support de pot, des orifices de brûleur (orifices de
flamme), un étrangleur et un injecteur de carburant.
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Embodiment
Dans un mode de réalisation de l'invention, un brûleur à gaz est une structure monolithique unique
comprenant des supports de pot, des orifices de brûleur (orifices de flamme), un étrangleur et un
injecteur de combustible.
La figure 1 est une vue en perspective d'un brûleur à gaz selon un mode de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 1, le brûleur à gaz présentant un aspect géométrique compliqué et une
structure mécanique complexe est présenté. Un tel brûleur à gaz est formé en une seule structure
monolithique en utilisant l'impression 3D avec le procédé de fusion en lit de poudre.
La figure 2 est une vue en coupe d'un brûleur à gaz selon le mode de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 2, le profil de Venturi/Mélangeur/Choke est présenté. La structure fine
peut être bien construite par la technologie d'impression 3D.
Autre mode de réalisation
La figure 3 est une vue en perspective d'un brûleur à gaz selon un mode de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 3, un brûleur avec des supports de pot est une structure monolithique
unique. Une telle structure est produite par la technologie d'impression 3d. Par rapport au mode de
réalisation précédent, le présent mode de réalisation prévoit le brûleur avec des injecteurs multiples.

La figure 4 est un dessin en coupe partielle montrant partiellement une structure interne du brûleur
selon le mode de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 4, un injecteur non circulaire, un plénum de distribution et un collecteur
de carburant sont présentés. L'utilisation de la technologie d'impression 3D permet de former ces
structures fines sans gaspillage de matière par rapport au procédé de fabrication classique.
La figure 5 est un dessin en coupe partielle montrant partiellement la structure interne du brûleur
selon le mode de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 5, l'injecteur non circulaire, le plénum de distribution et le collecteur de
carburant sont présentés selon un degré légèrement différent de celui de la figure 4.
La figure 6 est un dessin en coupe partielle montrant la structure interne du brûleur selon le mode
de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 6, la structure interne du brûleur vue de dessus est partiellement
présentée. Il est clair que plusieurs injecteurs de combustible sont formés dans l'espace interne du
brûleur. Chaque injecteur de combustible correspond à une entrée d'air, à un plénum de distribution
et au collecteur de combustible, de sorte que de multiples canaux d'écoulement air-gaz sont formés
dans le brûleur. Un tel mécanisme d'écoulement de l'air dans le brûleur améliore donc l'entraînement
de l'air et permet une combustion plus rapide, des flammes plus compactes, une réduction du CO et
un chauffage plus rapide.
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La figure 7 est un dessin en coupe partielle montrant une structure interne du brûleur selon le mode
de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 7, le mécanisme d'écoulement de l'air du brûleur à gaz permet au
mélange de gaz et d'air de s'écouler suffisamment depuis les multiples canaux d'écoulement air-gaz
vers les orifices de flamme.
La figure 8 est une vue en coupe partielle montrant une voie d'écoulement air-gaz à l'intérieur du
brûleur selon le mode de réalisation de l'invention.
Comme le montrent les figures 5 à 8, l'un des canaux d'écoulement air-gaz à l'intérieur du brûleur
est présenté à différents degrés en coupant différentes parties du brûleur à gaz, par exemple en
retirant une partie de la paroi extérieure. Dans ce mode de réalisation, une structure interne
complexe du brûleur est facilement produite par la technologie d'impression 3D et améliore son
mécanisme d'écoulement d'air.
Autre mode de réalisation
Un mode de réalisation de l'invention fournit un brûleur monolithique qui comprend plusieurs
tourbillons piégés dans le diffuseur du brûleur. Dans ce dernier, une forme de découpe est formée
autour du chemin d'écoulement normal.

La figure 9 est une vue en perspective d'une partie d'un brûleur à gaz comportant des nervures de
vortex régulant le flux d'air et de gaz selon un mode de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 9, une chambre de mélange, en tant que plénum, est formée dans
l'espace interne du brûleur annulaire et reliée à des orifices de flamme, une entrée d'air et un
injecteur de combustible. Dans une chambre de mélange définie dans l'espace interne du brûleur
annulaire et reliée au plénum, l'entrée d'air est disposée le long du plan horizontal du brûleur pour
être adjacente à l'injecteur de combustible. Une partie du canal comprend plusieurs nervures de
tourbillon qui s'étendent vers le haut à partir du diffuseur du brûleur et sont adjacentes à l'entrée
d'air.
La figure 10 est une perspective illustrant comment l'air et le gaz se mélangent l'un à l'autre et
s'écoulent dans le plénum selon un mode de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 10, le gaz est injecté à grande vitesse dans la chambre de mélange à
partir de l'injecteur/orifice. Une indication du débit de gaz est indiquée par une flèche avec une ligne
continue de couleur rouge. Pendant ce temps, l'air s'écoule dans la chambre de mélange par l'entrée
d'air située dans le fond de la chambre de mélange) en raison d'un effet de vent créé par le gaz
s'écoulant à grande vitesse depuis l'injecteur (flèche rouge). Une indication de l'écoulement de l'ai
est marquée par une flèche avec une ligne pointillée de couleur bleue. Les nervures de tourbillon
provoquent des tourbillons dans l'air et le gaz qui s'écoulent à travers elles, de sorte que l'air et le
gaz se mélangent. Une indication de l'écoulement du mélange de gaz et d'air est marquée par des
flèches avec des lignes pleines de couleur verte. Le mélange s'écoule par un trou de sortie dans la
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paroi de la chambre de mélange dans un canal de distribution et est ainsi sorti des orifices de flamme
pour la combustion. En conséquence, la structure de la chambre de mélange réduit la friction pour
maximiser l'entraînement de l'air dans le diffuseur du brûleur. Cela signifie que cette friction réduite
diminue la quantité de contre-pression sur le combustible et l'air entrant et augmente la quantité de
pression récupérée à partir de l'énergie cinétique du flux de combustible/air.

La figure 11 est une vue illustrative de la variation d'une fraction massique de CH4 de l'entrée d'air
et de l'entrée de combustible à la cavité de tourbillon piégée le long de la chambre de mélange par
des simulations selon le mode de réalisation de l'invention.
La figure 12 est une vue illustrative de la variation de la pression de l'entrée d'air et de l'entrée de
carburant à la cavité de tourbillon piégée le long de la chambre de mélange par des simulations
selon le mode de réalisation de l'invention.
La figure 13 est une vue illustrative de la variation de la vitesse du gaz et de l'air depuis l'entrée d'air
et l'entrée de carburant jusqu'à la cavité à vortex piégé le long de la chambre de mélange par des
simulations selon le mode de réalisation de l'invention.
La figure 14 est une vue illustrative de la variation de la vitesse du gaz et de l'air passant à travers
les nervures de vortex le long de la chambre de mélange par des simulations selon la réalisation de
l'invention.
Comme le montrent les figures 11 à 14, l'ajout d'un seul ou de plusieurs tourbillons piégés peut
augmenter le débit d'air. Cette méthode, bien que plus complexe que l'art antérieur, utilise moins de
matériau et est plus robuste aux effets de rugosité de surface que les diffuseurs traditionnels.
Autre mode de réalisation
Un mode de réalisation de l'invention fournit un brûleur annulaire avec des tiges détachables. Le
reste du brûleur est un monolithe creux imprimé en 3D ou un ensemble correspondant à
l'assemblage, dont les composants sont une pièce venturi, un réseau de distribution du flux du
diffuseur et des orifices de flamme. En variante, ces composants peuvent être produits par un
procédé de fabrication classique.
La figure 15 est une vue en perspective d'un brûleur à gaz à tiges amovibles intégrant des injecteurs
selon un mode de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 15, chaque tige est détachable de la surface inférieure du monolithe
creux imprimé en 3D et comprend un injecteur, qui est configuré pour être connecté à un tuyau de
gaz correspondant. Lorsque le brûleur est installé sur une table de cuisson, les tiges sont fixées au
monolithe creux imprimé en 3D et le soutiennent au-dessus de la surface de la table de cuisson. De
plus, chaque tige maintient l'injecteur de gaz correspondant au-dessus de la surface de la table de
cuisson et guide le gaz combustible depuis une source d'alimentation en gaz située sous la table de
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cuisson. Un tel brûleur à gaz permet donc de résoudre la plupart des problèmes d'encombrement
sous la table de cuisson et permet ainsi de réaliser une table de cuisson plus fine.
La figure 16 est une photo montrant un produit fini, le brûleur à gaz, selon un mode de réalisation
de l'invention.
Comme le montre la figure 16, le brûleur à gaz en tant que produit fini repose sur la table de cuisson.
Autre réalisation
La figure 17 est une vue en perspective d'un brûleur à gaz acceptant des tiges dans l'espace défini
par la forme géométrique de la surface arrière du brûleur selon un mode de réalisation de l'invention.
En variante, des tiges détachables peuvent être introduites dans l'espace défini par la forme
géométrique de la surface arrière du brûleur. Comme le montre la figure 17, un brûleur à gaz selon
un mode de réalisation de l'invention, deux tiges détachables sont prises dans l'espace défini par la
forme géométrique de la surface arrière du brûleur. En conséquence, l'utilisateur peut rapidement
emballer le brûleur lorsqu'il a l'intention de le retirer de la table de cuisson.

La figure 18 est une vue en perspective de tiges détachées du brûleur à gaz prenant des tiges dans
sa cavité formée par le profil de sa surface arrière selon un mode de réalisation de l'invention.
Comme le montre la figure 18, les deux tiges sont détachées du brûleur à gaz. Par conséquent,
l'utilisateur peut nettoyer séparément les tiges.
单件 3-D 打印的燃烧器
1. 公开内容摘要
本发明涉及一种通过 3-D 打印生产的燃烧器。燃烧器或燃烧器的某些部件都可以由此被制造成一
块。这种整体式燃烧器比同等大小的燃烧器更有效力，使用的材料比传统燃烧器少得多，而且
由于其简单，更容易维护和清洁。此外，燃烧器的一个部件或一些部件是以整体结构生产的，
以消除清洁时燃烧器部件的拆叠/重新堆叠。例如，一个整体结构是锅支架与一圈燃料口的结合
。本发明进一步提供了一种复杂的空气-气体导向结构，用于改善燃烧器的气流机制，该结构通
过 3d 打印技术快速建造。
据此，本发明提供了一种整体式燃烧器，独特的功能和形状，可以通过 3d 打印技术获得单件，
以提高耐用性，减少组装的复杂性，并易于清洗。
2. 适用专利的分类
从适用的专利参考文献来看，总是与厨房用具有关的
F23D 14/00 用于燃烧气体的燃烧器，例如，在压力下作为液体储存的气体的燃烧器
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3. 技术领域
本发明涉及一种用于烹饪的气体燃烧器，特别是涉及一种为空气-气体混合物提供出口开口的燃
烧器。
4. 参考文献
1. EP2201295B1 燃气燃烧器盖火焰稳定室
摘要
一种用于烹饪设备的燃气燃烧器盖包括一个顶面和一个底面。燃烧器盖的底面被配置为面对一
个相应的燃烧器主体。一个或多个火焰稳定室位于盖子的底面上。
2. EP0945679A1 用于烹饪器具的气体燃烧器
摘要
燃烧器包括一个由底座（20）组成的头部（2），该底座有一个用于空气/气体混合物的中央进
气孔（21），被一个带有径向出口缝隙（23）的裙边（22）所包围。头部由一个盖子（1）覆
盖，裙部的上边缘有一系列突出的螺柱（25）。螺柱比相邻的缝隙之间的距离要窄，并且它们
之间的间距是相等的；它们位于裙部内缘的周围。
5. 要解决的问题
典型的燃气燃烧器使用水平方向或垂直方向的燃气喷射器，它们位于灶台表面以下。气体被高
速注入，在湍流喷射中与空气混合，然后燃料和空气混合物被截留在燃烧器的文丘里，扩散，
并通过分配通道被引导到燃烧器端口，燃料和空气混合物可以离开燃烧器，发到周围的空气中
燃烧并产生热量。
传统的燃气燃烧器包括灶台表面以上和以下的多个部件，它们必须被组装起来，并且必须彼此
保持紧密的公差才能正常工作。更具体地说，灶台下面的燃烧器部件通常是固定的，而灶台上
面的部件，如冠和盖，通常是可拆卸的。然而，用户必须在清洁前拆卸这些部件，并在清洁后
仔细地重新组装它们。否则，可能会出现不正常的功能，例如，无法点燃，火焰偏斜等。
此外，一些传统的燃气燃烧器有一个单一的燃料喷射器/孔，通过其动力产生的燃料喷射将空气
拉到燃烧器内，燃料和空气混合后被分配到火焰口进行燃烧。燃料和空气的分布产生背压，限
制了燃料可以夹带的空气量，从而限制了性能。一方面，气体燃料中的一次空气夹带是气体燃
烧器的一个关键设计考虑。如果一个燃烧器的一次空气不足，可能会导致烟尘、污染物的形成
、火焰过大以及其他问题。另一方面，适应增加燃料喷射器夹带的空气量的需要，需要一个复
杂的制造过程，如模具制造，生产复杂而精细的机械结构的成本很高。
6. 建议的解决方案
本发明涉及一种通过 3D 打印或增材制造技术生产的燃烧器。更具体地说，由此制造出一种具有
要求的机械结构的整体式燃烧器。该燃烧器包括锅体支架、燃烧器端口、扼流圈和燃料喷射器
，它们被形成为一个单一的整体结构。这种整体式燃烧器比同等大小的燃烧器更有效，使用的
材料比传统的燃烧器少得多，而且由于其简单性，更容易维护和清洁。
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这样的整体结构将传统燃烧器的所有功能整合到一个 3D 打印的金属片上。另外，燃气燃烧器的
几个部件的组合也可以制造成一块。例如，一个整体结构是，一个锅支架与一圈燃料口相结合
，或一个带有燃料口和扼流圈的锅支架，或一个带有扼流圈的 3D 打印喷射器。
相应地，这样的整体式燃烧器或一些相关部件的整体式结构消除了清洁过程中燃烧器部件的拆
叠/重新堆叠，不再有由于消费者堆叠的部件错位而导致的点火失败。
另外，整体式燃烧器包括多个燃料喷射器，用于燃烧器的单一燃烧器环。环的内部结构包括一
个与燃料喷射器和火焰口相对应的复杂通道网络。通过首先通过复杂的通道网络分配燃料，连
接到整体式燃烧器的单一燃料管道在高压下被分割和分配，然后再进行多点喷射，从而消除了
大部分背压，增加了空气夹带量。 其中，燃烧器的复杂内部结构很容易通过 3D 打印技术生产，
并改善其气流机制。这种具有改进的空气夹带的燃烧器会导致更快的燃烧，更紧凑的火焰，更
低的 CO，以及更快的加热。
另外，该燃烧器可以在燃烧器的扩散器中包括一个涡流或多个被困的涡流。此外，在正常的流
道周围形成一个切口形状。这样的结构将摩擦降到最低，以最大限度地提高燃烧器的扩散器中
的空气夹带量。一方面，这种减少的摩擦力降低了进入的燃料和空气的背压量，增加了从燃料/
空气流的动能中回收的压力量。
另外，本发明的燃烧器可以包括至少一个可拆卸的杆。燃烧器的其余部分是一个中空的 3D 打印
单体或与之对应的组件，其中的组件是文丘里管部分、扩散器流量分配网络和火焰端口。另一
方面，这些组件可以通过传统的制造工艺来生产。阀杆可以连接到中空的 3D 打印单体的后表面
。可拆卸的阀杆容纳一个喷射器。当燃烧器被安装到灶台上时，茎部在灶台表面上方容纳一个
气体喷射器，并从布置在灶台下方的气体供应源引导气体燃料。这样的气体燃烧器解除了灶台
下的大部分包装问题，从而可以制造出更薄的灶台。
因此，本发明提供了一种整体式燃烧器，具有独特的特征和形状，可以通过 3-D 打印获得单件，
以提高耐用性，减少装配的复杂性，并易于清洗。
7. 说明
在以下实施例中，燃气燃烧器或其部件可以通过 3D 打印技术生产。
三维打印是一个从数字文件制作三维实体物体的过程。在这个过程中，一个物体是通过连续铺
设材料层来创建的，直到该物体被创建。这些层中的每一层都可以被识别为物体的一个薄片截
面。
3D 打印与传统的制造，即减法制造相反，后者是用铣床切割/挖空一块金属或塑料。此外，与注
塑成型相比，3D 打印可以降低制造成本，易于对物体进行修改，容易支持复杂的设计。
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目前，3D 打印的几种制造工艺分类如下。1. 1.熔融沉积造型，FDM；2.大桶光聚合 SLA，DLP；
3.粉末床融合，SLS，SLM；4.粘合剂喷射，3DPG；5.材料喷射；6.层状物体制造，LOM；以及
定向能沉积，DED，LENS EMB。
本发明的气体燃烧器的金属部分和塑料部分可以通过上述制造工艺与 3d 打印的结合或其中之一
来生产。
在下面的实施例中，燃烧器的原型是由 3d 打印软件形成的，例如 Fusion 360、Onshape、
Simplify30 等。
本发明的气体燃烧器包括锅体支架、燃烧器端口（火焰端口）、扼流圈和燃料喷射器。
实施例
本发明的一个实施例中的气体燃烧器是一个单一的整体结构，包括锅体支架、燃烧器口（火焰
口）、扼流圈和燃料喷射器。
图 1 是根据本发明的一个实施例的气体燃烧器的透视图
如图 1 所示，提出了具有复杂几何外观和复杂机械结构的气体燃烧器。这样的气体燃烧器是通过
使用 3D 打印的粉末床融合工艺形成一个单一的整体结构。
图 2 是根据本发明的实施方案的气体燃烧器的横截面图。
如图 2 所示，呈现了文丘里/混合器/扼流圈的轮廓。这种精细的结构可以通过 3D 打印技术很好
地构建。
替代性实施方案
图 3 是根据本发明的一个实施例的气体燃烧器的透视图
如图 3 所示，带有锅体支撑的燃烧器是一个单一的整体结构。这样的结构是通过 3D 打印技术生
产的。与以前的实施方案相比，本实施方案提供的燃烧器具有多个喷射器。

图 4 是部分显示根据本发明实施例的燃烧器的内部结构的部分剖面图。
如图 4 所示，呈现了一个非圆形的喷油器、一个配气盘和一个燃料歧管。使用 3D 打印技术形成
这些精细的结构，与传统的制造工艺相比，没有浪费材料。
图 5 是部分显示根据本发明的实施方案的燃烧器内部结构的剖面图。
如图 5 所示，非圆形喷油器、配气盘和燃料歧管的呈现程度与图 4 略有不同。
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图 6 是显示根据本发明实施例的燃烧器的内部结构的部分剖面图。
如图 6 所示，燃烧器的内部结构从顶视图中部分呈现。很明显，在燃烧器的内部空间中形成了多
个燃料喷射器。每个燃料喷射器都对应于一个空气入口、一个配气室和燃料歧管，这样就在燃
烧器内形成了多个空气-气体流动通道。因此，燃烧器中的这种气流机制改善了空气的夹带，并
导致更快的燃烧，更紧凑的火焰，更低的 CO，以及更快的加热。
图 7 是显示根据本发明的实施方案的燃烧器内部结构的部分剖面图。
如图 7 所示，气体燃烧器的气流机构使气体和空气的混合物从多个空气-气体流道充分流向火焰
口。
图 8 是显示根据本发明实施方案的燃烧器内一个空气-气体流动通道的部分剖面图。
如图 5 至 8 所示，燃烧器内的一个空气-气体流道是通过切割气体燃烧器的不同部分，例如，去
除外壁的一部分，以不同程度的方式呈现出来。在这个实施方案中，燃烧器的复杂内部结构很
容易通过 3D 打印技术生产出来，并改善其气流机制。
替代性实施方案
本发明的一个实施方案提供了一种整体式燃烧器，该燃烧器的扩散器中包括多个困绕涡流。其
中，在正常流道周围形成了一个切口形状。

图 9 是根据本发明的一个实施方案，具有调节空气和气体流动的涡流肋的气体燃烧器的一部分的
透视图
如图 9 所示，在环形燃烧器的内部空间中形成了一个混合室，作为羽流室，并与火焰口、空气进
口和燃料喷射器相连接。在定义于环形燃烧器内部空间并与羽化器相连的混合室中，空气入口
沿燃烧器的水平面布置，与燃料喷射器相邻。通道的一部分包括几个涡流筋，这些涡流筋从燃
烧器的扩散器向上延伸，与空气进口相邻。
图 10 是说明根据本发明的一个实施方案，空气和气体是如何相互混合并流进羽化室的视角。
如图 10 所示，气体以高速从喷射器/孔口注入混合室中。气体流量指示被标记为一个带有红色
实线的箭头。同时，由于从喷射器高速流动的气体（红色箭头）产生的风险效应，空气通过混
合室底部的进气口流入混合室。一个 ai 流量指示被标记为一个箭头，上面有一条蓝色的虚线。
涡流肋骨在空气和气体中产生了涡流，使空气和气体混合。气体和空气混合物的流量指示被标
记为带有绿色实线的箭头。混合物通过混合室壁上的出口孔流入分配通道，从而从火焰口输出
进行燃烧。相应地，混合室的结构减少了摩擦，使燃烧器的扩散器中的空气夹带量最大化。这
意味着这种减少的摩擦力减少了进入的燃料和空气的背压量，增加了从燃料/空气流的动能中恢
复的压力量。
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图 11 是一个说明性的视图，显示了根据本发明的实施方案，通过模拟从空气入口和燃料入口到
沿混合室的被困涡流腔的 CH4 的质量分数的变化。
图 12 是根据本发明的实施方案，通过模拟显示从空气进口和燃料进口到沿混合室的被困涡旋腔
的压力变化的说明性视图。
图 13 是一个说明性的视图，显示了根据本发明的实施方案，通过模拟从空气入口和燃料入口到
沿混合室的被困涡旋腔的气体和空气的速度变化。
图 14 是根据本发明的实施方案，通过模拟显示气体和空气沿混合室通过涡流肋的速度变化的说
明性视图。
如图 11 至 14 所示表明，增加一个或多个困绕的涡流可以增加气流速度。这种方法虽然比现有
技术更复杂，但与传统扩散器相比，使用的材料更少，对表面粗糙度的影响更强。
替代实施方案
本发明的一个实施方案提供了一种带有可拆卸阀杆的环形燃烧器。燃烧器的其余部分是一个中
空的 3D 打印单体或与之相对应的组件，其中的组件是文丘里部件、扩散器流量分配网络和火焰
端口。另外，这些部件也可以通过传统的制造工艺来生产。
图 15 是根据本发明的一个实施方案，带有集成喷射器的可拆卸阀杆的气体燃烧器的透视图
如图 15 所示，每个阀杆可从中空 3D 打印单体的底面上拆卸下来，并包括一个喷射器，该喷射
器被配置为与相应的气体管道相连。当燃烧器被安装在灶台上时，阀杆被连接到并支撑在灶台
表面上方的中空 3D 打印整体上。此外，每个茎在灶台表面上方固定相应的气体喷射器，并从位
于灶台下方的气体供应源引导气体燃料。这样的气体燃烧器因此解除了灶台下的大部分包装问
题，从而可以制造出更薄的灶台。
图 16 是显示根据本发明的一个实施例的成品--燃气燃烧器的照片。
如图 16 所示，作为成品的燃气燃烧器站在灶台上。
另一个实施例
图 17 是根据本发明的一个实施例的燃气燃烧器的透视图，该燃烧器的背面表面的几何形状所定
义的空间内采取了茎部
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另外，可以将可拆卸的阀杆带入由燃烧器背面的几何形状所限定的空间中。如图 17 所示，本发
明的一个实施例的气体燃烧器，两个可拆卸的茎被带入燃烧器背面的几何形状所定义的空间。
因此，用户在有意向将燃烧器从灶台上移走时，可以快速收拾燃烧器。
图 18 是根据本发明的一个实施方案，从燃气燃烧器上拆下的茎杆带入其由其背面表面的轮廓形
成的空腔的透视图
如图 18 所示，两根茎从燃气燃烧器上分离出来。相应地，使用者可以分别清洗茎部。
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